Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 1.1: Ersatzwiderstand, Leerlaufspannung (5 Punkte)

a) Ersatzwiderstand Ras:

Rag=R+R=2.-R=2.12Q=240Q

b) Leerlaufspannung Uag LL:

UagLL =Iq-R=5A120=60V

C) Darstellung als Ersatzspannungsquelle:

Al A/ Rigsp =Rpag =24 Q
| I ~
Iq
C) Ugesp lUAB Ry Ugesp =UaBLL =60V
B
Aufgabe 1.2: | Leistungen (10 Punkte)

a) Ersatzwiderstand Rers,1:

RR R 120
& (R+R) 2 2

Rers,b'R _ 18012 Q _
Rersh TR 18Q+120

Rers,l = 7,2Q

b) Spannung Ug:

Ug=Iq (2R +Rers1)=5A:(2:12Q+7,2Q)=5A-312Q =156 V

C) Gesamte Leistung Pges,1:

Pyes1=2-R-12 + Rers112 =24 Q- (5A) +7,2Q-(5A)° =780 W
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d) Leistungsbilanz: Leistung die in den Widerstadnden umgesetzt wird muss von der Quelle
geliefert werden.

Pges1= F)Quelle =Uq 'Iq =156 V-5A=780W

Aufgabe 1.3: \ Leistung im Verbraucher (5 Punkte)

a) Strom Iv, die Spannung Uas und die Leistung Pv:

R 5A 12Q

15 5 5 —°A =2A
R+R+Ry 12Q+12Q+6Q

Stromteilerregel: Iy, =1

UaB =UV =RV'IV =6Q0Q-2A=12V

Py =Uy -1y =12V-2A=24W

Aufgabe 2.1 \ Zeigerdiagramm (6 Punkte)

a) Xc <X bedeutet Uc <Ui

'\
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b) Phasenverschiebungswinkel ¢ in das Zeigerdiagramm oben eintragen!

Die Schaltung wirkt ohmsch-induktiv , weil 0° < ¢ < 90°

Aufgabe 2.2 Impedanz und Stréme (11 Punkte)

a) Ersatzimpedanz Z.cr in Exponentialform:

ZLCR Zj'(,l)'l_+

_ C+R2:R2 +]-(XL - Xc)=3Q+j-(120-8Q)=3Q+j-40
J'(D'

2 2
Zicr=[Zicr|=|(39) + (40 =50
@z =arctan (g—g] ~53°

ZIcrR=5Q- elo3” Wenn alles richtig.

b) Strome und deren Effektivwerte:

U 10V
= =="""_92A In=Ir|=2A
R7R, 50 R =|IR
U 10V
Zicr 50.e°%

I

—2A-e %% Ic =[Ic|=2A

I=Ig +Ic =2A+2A-(cos(53°)—j-sin(53°)) =2 A+12A-j-16 A=3,2A—|-16 A

1=[1=4(32A) +(L6 A =3,6 A

C) Scheinleistung S, Wirkleistung P und Blindleistung Q:
S=U-T =10V-(32A+j-16 A)=32VA+j-16 VA
P= Re(§) =32W

Q=Im(S)=16 var Q > 0 = induktive Blindleistung
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d) Wirkleistung P und Blindleistung Q mit Strom-Effektivwerten:
2 2 2 2
P=R1-IR +R2-IC =5§2-(2A) +SQ~(2A) =20W +12W =32W

Q=X 12 -Xc-I2=120.(2A)° -8Q-(2A)* =48 var - 32 var =16 var

Die Ergebnisse sind gleich wie in ¢) — muss auch so sein!

Aufgabe 2.3 Kompensation der Blindleistung (3 Punkte)

a)
Fur die Kompensation von induktiver Blindleistung wird kapazitive Blindleistung bendétigt.

Daher muss ein Kondensator verwendet werden. Diesen schaltet man zweckmalfdig parallel zur

Spannungsquelle, da dann die Spannung an C maximal ist und C somit minimal wird!

b)
2 2 2
Qc=Q=16var= —— Xop == —100V" 5250
XCl QC 16 var
Cy1= . L ~ 509 pF
2-n-f-Xcp 2-m-50Hz-6,25Q
Aufgabe 3.1: | Stationare Stréme und Spannungen 1 (4 Punkte)

a) Strom ic stata(t) und die Spannung uc stat(t):

Der Kondensator ist entladen, daher ist ic stagr1 =0 A und  Uc stat1 =0V

b) Strome istar1(t) und izstat1(t) und die Spannungen ura stat1(t) und Ur2stata(t):

U 40V _

istatl = iJ,statl = 2R = 20—Q 2A

UR1statl = UR2,statl = R-istan =10 Q-2A =20V
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Aufgabe 3.2: ‘ Stationare Stréme und Spannungen 2 (2 Punkte)

a) Strom ic stat2(t):

Der Kondensator ist vollgeladen, daher ist ic stat2 =0 A

b) Strome istar2(t) und i1 stat2(t):

U _40v_,,

istat2 = i],stat2 = ﬁ = 200 =

C) Spannungen URrz,stat2(t) und Urzstat2(t) und uc,stat2(t):
UR1stat2 = UR2,stat2 =R istar1 =10 Q2-2A =20V

Uc stat2 = Uristat2 =20 V

Aufgabe 3.3: | Berechnung des Einschwingvorganges (10 Punkte)

a) Knotengleichung: i(t) =ic(t) +iq(t) (1)

b) Maschengleichung M 1:

U=R-i(t) + R-i(t) (2)

Maschengleichung M 2:

R-ij(t) =R-ic(t) +uc(t) 3)

C) Grundgesetz fur C:

duc(t)
dt

ic(t)y=C- (4)
Die Energie kennzeichnende Grol3e ist die Kondensatorspannung, weil sie nicht springen
kann / darf, da sonst d/dt unendlich wirde. Das kann nicht sein, da keine unendliche Leistung zur

Verfligung steht!
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d)
(1) in (2): U=R-ig(t) + R-[ic(t) +iz(t) ]=2-R-ig(t) + R-ic(t) (5)
(3)in(5):  U=2[R-ic(t) +uc(t)|+R-ic(t) =3 R-ic(t) + 2-uc(t) (6)
(4) in (6):

u 3 duc(t)
e) uc,statz und T:
uC,Statzzgzzov r:%R-C:ng-lSOpF:Z,ZSms
f) Konstante k aus Anfangsbedingung:
0-k-e®+2 o k=-Z-_20V

2 2
-

ucrg-es[xj-[x:;ﬂ] )
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Aufgabe 3.4: Umschalten auf Schalterstellung ,1“ (4 Punkte)

a) In Schalterstellung 1 wird der Kondensator Uber den Widerstand R wieder entladen bis die
Kondensatorspannung null ist!

b) Kondensatorstrom ic(t = 10 ms) zum Umschaltzeitpunkt t = 10 ms

UCstatz2 _ 20V _
R 10 Q2

ic(t=10ms)=-

11=R-C=10Q-150 yF =1,5ms

C) Verlauf fur t > 10 ms in das obige Diagramm aus Aufgaben 3.2 f) eintragen!

Aufgabe 4.1: \ Allgemeinverstandnis - (8 Punkte)

a) Funktion des Transistors:

Der Transistor wird hier als Schalter benutzt (schaltet bzw. steuert die Last).

b) Ugg = konstant = f(Ig) beinhaltet:

Dies bedeutet eine Vernachlassigung des Basis-Emitter-Widerstandes, d.h. Rgg =0 Q.

c) Rcg — « Q beinhaltet:

Die gesteuerte Quelle im Kollektor-Emitter-Kreis ist ideal.

d) Nennstrom In = Ic,n und die Nennspannung Ui~ des Verbrauchers:

I = N_ W 100ma U.n =Ry -INy=100Q-100mA =10V
R. \100Q

e) Arbeitsgerade:

2 Punkte: 1.Ic=0mA Uce=UBa =12V
U
2.Uce=0V Ic = Bat _ 12V _ 154 mp
R, 100Q

In nachfolgendes Kennlinienfeld eintragen!
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pc =600 pA
120 mA + / I =600
AP 2 I = 500 pA
Arbeitsgerade — 400 UA
8omA 1 I =400
/ \ I, = 300 pA
40mA L \ I =200 pA
\ I =100 pA
/ “xﬁ _50pA
| | | l | | | | 1 | | ECE
1 I I L 1 I I 1 L) 1 1 I =
6V 12V
Aufgabe 4.2: \ Arbeitspunkt AP 1 - (5 Punkte)

a)

10 mA

0,01-Py
Ic.aP1= =

RL

IcAp1_10mA _

0,01-1W
100 Q

50

Ig AP1 = 5

A
200 H

R1APL= Ig AP1

Ugat —Ugg 12V-0,6V

=228kQ
50 pA

Kollektorstrom Icap1, und den zugehdorigen Basisstrom I ap1, sowie den Vorwiderstand Ru:

b)

Verlustleistung Prrapr1 im Transistor:

Prr.ap1=Uce aP1-Ic,ap1 =Ic,ap1 - (Usat —RL -Ic ap1)
Prr.ApL=10MA-(12V ~100 Q-10 mA) =110 mW

Verluste im Basis-Emitter Kreis kdnnen vernachlassigt werden.
Ohne Vernachlassigung gibt es keinen Punktabzug!

C) Arbeitspunkt AP 1 in das obige Ausgangskennlinienfeld einzeichnen!
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Aufgabe 4.3: Arbeitspunkt AP 2 - (7 Punkte)

a) Kollektorstrom Ic apr2, und den zugehdrigen Basisstrom I ap2, sowie den Vorwiderstand Ru:

IC,AP2 = IN =100 mA

Ic,aP2 _ 100 mA
B 200

IpAP2 = =500 pA
Ugat ~Uge _ 12V -0,6V

= 22,8kQ
Ig.AP2 500 pA

Riap2 =

b) Arbeitspunkt AP 2 in das obige Ausgangskennlinienfeld einzeichnen!

C) Verlustleistung Prrapr2 im Transistor:
Prr.ap2 =Uceap2 - Ic P2 =Ic.AP2 - (Uat —RL -Ic,Ap2)
Prr.Ap1 =100 MA (12 V —100 Q-100 mA ) = 200 mW

Verluste im Basis-Emitter Kreis kbnnen vernachlassigt werden.
Ohne Vernachlassigung gibt es keinen Punktabzug!

C) Verdopplung des Basisstromes auf Is = 2-Ig.ap2 bewirkt:

Der Arbeitspunkt bleibt bei AP 2. Der Transistor ist in der Sattigung. Ucesat = 2 V.

Aufgabe 5.1: \ Grundschaltung (7 Punkte)

a) Grundschaltung: Es handelt sich um zwei Komparator-Schaltungen.

b) ud1 und ud2 in Abhéngigkeit von ue, Uret,1 und Ures 2:
Ug1 = Uref 1 — Ue

Ug2 =Ue —Uref 2
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Zu b) Ua1 und ua2 in Abhangigkeit von ue, Urer,1 und Ures,2

+15V flr ug >0V, dh Ug <Urefg

Ugl =
Ua2 =
~15V fir ugy <0V, dh Ug <Uyef 2
Aufgabe 5.2: I Linear ansteigende Eingangsspannung (13 Punkte)
a)
AUe(t)
4\ -
2V
2y
AUz unduy,
20 V==
r Uz
10V L I
I
T I
1 1 ] 1 I I 1 [
| | | 1 | "'t
4s 8d
T I
—1ov 4 :
T+ttt : Uzt
20V
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. Zur Verfigung stehende
b) Erganzen:
Zweipole (Bauelemente):

o i } e e
- uref.2|<> l’-‘az E”C SZ\}\ —__—

UEN)

LED (gran) I e

L J

o

UER

—
~
m
L]

T
o

o (D

=
[14]
01—]

i
-
Hat SZ\E\ Uep
LED (rot)

C) Werte der Vorwiderstande Ry fur Utep = 1 V und ILep = 20 mA:

R
v ILED 20 mA

=700 Q

Zur Verfuigung stehende

d) Schaltungen zur Erzeugung der Referenzspannungen Zweipole (Bauelemente):

Uref,1 und Uret,2: U
—Z
Ryz I‘:j:l Iz
{ +——7"—
Uz

S
)
P2 —

—0 r

- - Uz
Uzlzx Ues1=07V Uz zx I";u:l I;
Y
} Ry
Ry, - Ut —Uz _15V-07V __ o0 Ry
I, 20 mA —__—
Gegeben:
o _Usat=3Uz 15V-21V__ ..
V2 I, 20 mA Uga= 15 V

Uz=0,7VundIz=20 mA
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Aufgabe 6.1 Betrachtung der GM im Nennbetrieb (9 Punkte)

a) Erregerverluste Pen in W:

_ VEN _ (220 V)?
N™Re ~ 1100

P =440 W

Vom Anker elektrisch aufgenommene Leistung Pan in KW:

PaNn=UanN-Ian=600V-200 A =120 kW

Die mechanisch abgegebene Leistung Pn in KW:

_ N Pu =y, -(PAN +PEN) =0,95- (120 KW +0,44 kW ) = 114,418 KW

n =
N Pan+PEN
Ankerwiderstand Ra in mQ:

PvaN =Py —Pan =120 kW —114,418 kW =5.582 W

_Pvan _ 5582w

Rp = —139,55 mQ
2 2
Inn  (200A)

Induzierte Spannung Uin in V:

Ui,N = UA,N — RA 'IA,N =600V -139,55mQ-200 A=572,09 V

Konstante c®n in Vs:

U.
coy=——IN__ 57209V -=1821Vs
2-m-ny 3.000 min~
z.n.—l
60s-min—

Nenndrehmoment Mn in Nm:

My = c®p -Ia N =1821Vs-200 A = 364,2Nm
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Aufgabe 6.2: Betrachtung der GM im realen Leerlauf (11 Punkte)

a) Ankerstrom Ia:

PA =Pv,A +Prpg

2
UA'IA :RA'IA +PRbg

2
[ _Ya [ ua )" _Prog __ 600V 600V ) 3.000wW
A2 =5 RA T\ 2RA Ry 2-139,55mQ || 2:139,55mQ) 139,55 mQ

Ip/12 = 2.149,77A £ 2.144,76 A

Ipn/1=2.149,77T A+2.14476 A~ 4.295 A physikalisch nicht sinnvolle Losung, da
Strom zu grof3

Ipn/2 =2.149,77 A-2.14476 A=5A physikalisch sinnvolle Losung

b) induzierte Spannung Ui

Uj=Up —Rp -Ia/» =600V —139,55mQ-5 A =599,3 V

C) cd (in Vs):

= 5993V - =19076 Vs
2-m-ny 3.000 min~
z.n.—l
60s-min~
d)

Wird der Fluss weiter erhéht so nimmt die induzierte Spannung der GM weiter zu (Drehzahl kon-
stant!) und die GM geht fir U; >Ux vom Motorbetrieb in den Generatorbetrieb.
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